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VORRICKTUilG zur WOi^I^LKKAFTlIUSSUIJG bei KEGEL— PLATTE— 
b2v/ ; PLATTE-PLATTE -VISKOSIHLTKRIJ sov;ie zur ABST7£7DS- 
MESSUUG unci -EINSTELLUNG. 

1 . Prob leras to 1 lung 

Viskosiiiieter dieiien zur Ermittlung bestir.trnter Fliissigkeitseigen- 
schafteri; insbesonderc der Viskositat una des Norrnulspannuncrsver- 
hai tens. Die Viskositat berechnet nan aus dern. Drehiuoment .Das i 7 ormal- 
spannungsvorhalteK a SQG der von der Fliissigkeit im HeBspalt des 
Viskosimeters auf Kegel und Platte (bzw. Platte und Platte) aus- 
ge ub ten Normalkraft bestimint verden. 

Die Messung der Normalkraft erfordert einen weit grofleren konstruk- 
tiven und cleJctronischen Aufv/and als die Messung des Drehmomsnts . 
Der Grund ist darin zu suchen, da£ die ongev/andten lie Bine thoden 
nicht "quasi vregfrei" arbeiten, d.h., diese beruhen auf der elas- 
tischen Deformation einer relativ weich ausgef iiiirten Feder (z.B. 
Torsions feder, Biegebalken) .Eeirc Drehiaoment v/irkt sich dies nicht 
nachteilig aus, da die Deformation der Feder mit der Drehbev/egung 
von Kegel bzw. Platte konform ist. 

Bei der Normalkraft hingegen ist dieses MeBprinzip nicht ohne wei- 
teres anv/endbar, da die Grundbedingung fur die Messung ein zeitlich 
konstanter Abstand von Kegel (Platte) und Platte ist, der zunachst 
im Stills tand auf den Sollvert eingestellt v/ird. 

2. Herkornmliche Verfahrcn 

/_ - 
Mit einer Servoregelung. kann die beschriebene MeH8g^o-oe a f ur^ai^cf- 
wandt werden, Diese halt den Abstand zwischen Kegel (P.latte) und 
Platte konstant, ist jedoch mit einem erheblichen Aufv/and verb un- 1 
den (Abb. 1) .Die auf die Platte (2) wirkende Horraalkraft lenkt den 
Biegebalken (1) aus.Der Wegaufnehmer (3) raiflt den Ausschlag und 
steuert den Servomotor (4) , der das Ende des Biegebalkens (1) solange 
entgegen der Zuislenkung bewegt, bis der Uegaufnehmer (3) wieder 
die alte I,age der Platte (2) angibt.Der Wegau'f nehmer IS) zeigt eine 
Weganderung an, die ein MaB fiir die Normalkraft ist. Us ist verstand- 
lich, dac dieses System elektrische als auch mechanische ubertra- 
gungsfehler mit sich bringt und ein Zeitverhalten aufweist .Insbe- 
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sonde re ergeben sich Fehler durch Tempen turunterschiece in uber- 
tragungsgestunge, v/elches ja von der Platte (unter Ur.is tanden be- 
heizt oder gckuhlt) nach auCen (Uauiateiaperatur) die I'rart uber~ 
tragt.Diese Dif f erenzdchnungen der iietallteile (Gestell, tfber- 
tragungsgestange) lasscn sich bei dieser Methode grundsatziich _ 
nicht venueiden und wirken sich verfalschend auf die HeGv/erte aus 
(iiberlagerte Sekundaref rekte) , v/enn man bedenkt, dafc der Ab stand 
mit UTii-Genaxiigkeit konstant gehalten werden nuB (z.B. ium) .Eino 
Ausschaltung dieser Fehler durch Uach justieren kurz vor der lies- 
sung ist nicht ijoglich. 

Es sei noch das Kontaktverf ahren erv/ahnt, bei dem dor Abstand 
Kegel-Platte durch den elektrischen Kontakt von KegeJspitze 
und Platte kontrolliert v/ird und bei der Kombination Platte-Platte 
nicht angev/andt werden kann. Da die Kontaktgabe von der Fliissig- 
keit abhangt und von der angelegten Spannung (Funkens trecke) , 
die Kegelspitze nicht genau gefertigt werden kann und vielfach 
schnell verschleiBt, ist rait dieser fiethode nicht die erfordcr- 
liche Genauigkeit zu erzielen. 

3, Beschreibung dor Erfindung 

Es v/erden MaGnahrnen beschrieben, die den Aufv/and zur Norraalkraft- 
messung star]; voreinf achen . Insbesondere wurde Vorsorge getroffen 
fur eine genauere Abstanclsnessung, Spalteinstellung und Spaltab- 
standskontrolle, auch nach langeren Z ei tabs tanden , z.B. fiir den 
Fall, dafl die Flxissigkeit bei Raumtempsratur in den IleBspalt ge- 
bracht und die Heizkainner (Kiih Ik amine r) eingeschaltet v/ird > so daB 
eine langere Zeit bis zur Tempera turkonstanz abgewartet werden 
muB.Die vorne als storend erv/ahnten Dif f erenzdehnungen infolge 
Tempera turanderungen konnen direkt vor der Mes.aung durch Nach ju- 
stieren eliminiert werden. 

3»1 Nonaalkraf tnessung 

In Abb. 2 ist das MeBverf ahren schematisch darges tellt . Der Gedanke 
besteht darin, die Kraf tmessung mit eineia "quasi wegfrei" arbei- 
tenden Kraf tme Be lenient durchzufiihren, welches z.B. durch einen 
piezoelektrischen Kraf tmesser sehr gur realisiert wer den kann. Fur 
den gleichen Zweck kann auch das elastomagnetische (iaagnetostrik- 
tive) MeBprinzip angewondt v/erden.Die Steifigkeit kcirroerziell ge- 
fertigter piczoelektrischer Kraftmesser betrngt etv/a 0,5un/l00 kp. 
Dies ist ira Vergleich zur weiciien Fader extrem hcch und fur oie 
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"quasi wcgfreie" Kraf tines sung nahezu ideal ,Der piezoelektrische 
Kraftrr^sser (7) ist als Ring ausgefiihrt und . zv/ischen Platte (8) und 
Plattenh alterung ^ g^schraubt . 

3.2 2 ^st£md3 inessung und Abstandse in haltung 

Fur e::akte Messungen 1st es # v;ie schon oben erwahnt, e r f order 1 i ch , 
daJ3 der Abstand zv/ischen Kegel (Platte) und Platte konstant'ist." 
Da die Kegelspitze aus f ertigungstechnischen Grunden nicht exakt 
hergestelit v/erden kann, scheidet diese auch v/egen der meBtech- 
riischen Unzuganglichkeit als Bezugspunkt aus. 

(Abb;2) Deshalb v/ird am Kegel(12) (Platte) auf dem auBersten 
Durchir.es ser ein stirnscitiger Bund(13) arigebracht, der durch die 
Hinterstechrfung (14) von der eigentlichen MeBf lache (15) getrennt 
ist.In der llinterstechung (14) kann sich die iiberschussige Fliissig- 
keit iin IleBspalt (16) s amine In. Der Kegel v/ird ersetzt durch einen 
Kegel stumpf, des s' en Durchir.esser (d) kleinsein soli .Die i\bstands- 
messung erfolgt dadurch, dafi in den von der Stirnseite des Biuids(13) 
und der Platte (17) gebildeten Spalt(lS) ein lleBplattchen (19) nit 
der Starke (s) geschoben v/ird. Die Starke (s) ist so 2u bemessen, 
daB bei Anlage des IleBplattchens (19) an den Iletallflachen des 
Spalts(lS) die gedachte Kegelspitze ( 20) genau in der Ebene der Ge- 
genflachc liegt. Durch den Sehraubmechanisinus (21) kann der Abstand 
zv/ischen Platte (17) und Kegel (12) (Platte) verandert v/erden .nrfolgt 
die Anlcge des IleBplattchens (19) an den Metallf lachen des Spalts 
(18) t co gibt der Kraftmesser ein elektrischcs Signal. Durch geeig- 
nete Y7ahl des Kraftme users ist es r.ioglich, noch Krafte in Bereich 
1 Pond aufzulosen, so daB der Anlagepunkt excikt ernitte It v/erden 
kann.Wiru der Kegel (12) durch eine Platte ersetzt (Betriebsmog- 
lichkeit als Platte-Platte- Viskosimeter) , laCt sich dieses iieB- 
prinzip beibehulten r v/obei natiirlich die gedachte . Kegelspitze ent- 
fallt und der Abstand (s) frei festgelegt v/erden kann. 
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lyforrichtung zur NormalJcraftmessung bei Kegel-Platte- bzv/. Platte- 
^Platte-Viskosine tern sov/ie zur Abstandsmessung und -einstelluncj, 
dadurch gekenn.zeichriet, 

da/3 die Normalkraf tmessung durch einen "quasi v/egfrei" arbeiten 
den Kraftraesser (7) erfolgt (z.B. einen piezoelektrischen 
Kraftiaesser) , durch den die Normalkraft von der Platte (17) 
zum jlaschinengestell hindurchgeleitet v/ird, 

daB zur Abstandsnessung an Kegel (12) auf dem SuBers ten Durch - 
messer ein stirnseitiger Bund(13) angebracht ist, der von 
der MeBflaehe(15) durch eine Ilinterstechnung (14) getrennt 
ist, 

daB die Ebene der stirnseitigen Flache des Bunds (13) gegenubor 
der Ebene, in der die gedachte Kegelspitze liegt, um einen 
bestiranten Betrag (s) zuruckliegt, 

daB der Durchmesser der Platte (17) etwa den AuBendui-chixiesser 
des Bunds (13) aufweist, 

daB zwischen die Stirnflache des Bunds (13) und der Platte (17) 
ein MeBplattchen (19) geschoben wird, 

daB, der Abstarid zwischen Kegel(12) und Platte (17) durch einen 
Verstellmechanismus (21) an der Platte (17) verandcrt Verden 
kann. 

2. Vorrichtung zur Uormalkraf tmessung bei Kegel-Platte- bzv/. Platte- 
Platte-Viskosinetern sov/ie zur /ibstandsnessung und -einstellung 

nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

daB der Kegel (12) durch eine Platte ersetzt wird, die ebenfalls 
den Bund (13) sov/ie die Ilinterstechnung (14) aufweist. 

3. Vorrichtung zur Morxnalkraf tnessung bei Kegel-Platte- bzw. Platte- 
Platte-Viskosiraetern sov/ie zur Abstandsnessung und -einstellung 
nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

daB die Platte (17) auf der Plattenf lache an ihrem auBeren Durch- 
messer, gegeniiber der Stirnflache des Bunds (13) , zuruckge- 
setzt ist (Abb.4). 
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Vorrichtung zur Wormalkraf tncssung bei Kegel-Platte- bzv/, Platte- 
Platte-Viskosimetern sov/ie zur Abstandsmessung und -einstel- 
lung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ilormalkraf t durch einen "quasi v/egfrei" arbeite^nden 
Kraf taufnehmer genessen wird, durch den die Kraft voni Ke- 
gel zura Maschinengestell geleitet v/ird. 

Vorrichtung zur .Norraalkraf tmessung bei Kegel-Platte- bzw. Platte- 
Platte-Viskosiiuetern sovie zur AbstcUidsinessung und -einstel- 
lung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

daB der 7*bstand zwischen Kegel (12) und Platte (17) durch einen 
Verstellmechanisnus (21) am Kegel (12) (oder ersetzt durch 
eine Platte) verandert werden kann 9 . 
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